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L’ISOMtiRIE ET DU POLYMORPHISME. 



Parmi les forces qui sollicilent les molecules des corps , il en esl deux , 
1 attraction et la chaleur, qui agissent sans cesse sur elles et auxquelles il 
est impossible de les soustraire, quelles que soient les circonstances dans 
lesquelles on les cot sidfere. On peul facilement se rendre compte des diffe¬ 
rences que l’attraction presente suivant qu’on l’observe h des distances 
finies (gravitation , pesanteur) ou & des distances insensibles (attraction 
moleculaire), en supposant que l’expression analjtique de 1’atlraction 
des molecules des corps se compose de deux termes; l’un, en raison di- 
recte des masses et en raison inverse du carre de la distance, aurait une 
valeur (inie & toutes les distances possibles; l’autie, qui dependrait de la 
forme el de la nature des molecules, aurait k de tr&s-petites distances 
une trtis-grande valeur, mais decroissant avec beaucoup de rapidite, de- 
viendrait sensiblement nulle it toute distance appreciable pour nos or- 
ganes. Quant h la chaleur, elle agit toujours comme un fluide compose 
de molecules d’une extreme l&mite , qui se repousseraient mutuellement. 
et seraient attirees par les molecules des corps ponderables. C’cst une 
force repulsive qui lend Ji ecarter les particules materielles entre les¬ 
quelles elle agit et dont les effets ne se manifestent quit une tr^s-petite 
distance. 

Pour se rendre compte des differenls (itats que les corps sont suscep- 
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tibles d’affecter, il faut necessairement adrnettre que ces corps sont com¬ 
poses de molecules semblables, egales et eloignees les unes des autres, 
que cliacurie d’elles enfiu est entouree d’une atmosphere de calorique. 
On a done a considerer dans les corps: i° l’altraction des molecules pon¬ 
derables entre elles; 2 ° la force repulsive des atmospheres de chaleur; 
3° l’attraction des molecules ponderables sur la chaleur. Wollaston a 
voulu aller plus loin etdelerminer quelle etait la forme de ces molecules 
ponderables : il a cru pouvoir conclure de quelques considerations 
purement speculatives et dont on trouve l’id4e premiere dans le 
Prodromus principiorum de Swedenborg,que les masses molecuiaires 
etaientsimplement spheriques et pouvaieut, par des arrangements divers, 
donner naissance k des molecules plus complexes telles que des cubes , 
des t^tra&dres, des rhombes, etc. Cette theorie, on le comprend sans 
peine, est completement en opposition avec la nature mfime de rat- 
traction moleeulaire. En effet, si cette derni^re force s’exercait sur des 
particules spheriques, elle ne diflererait en rien de la gravitation ou de 
la pesauteur, car la forme des petites masses sur lesquelles porterait 
son action serait sans influence. Lorsqu’au contraire on suppose que les 
molecules ne sont pas spheriques, celles-ci ne s’attirent plus seulement 
a la manure des spheroi'dcs comme si toute leur masse &ait rtiunie au 
centre; leur attraction est alors composee de deux parties: l’une suit la 
raison inverse du carte de la distance, et l’autre, qui resulte du defaut 
de sphericite, decroit suivant des puissances beaucoup plus considerables 
de la distance. 11 en resulte que cette deuxi&me partie decroissant beau- 
coup plus rapidement que la premiere, n’exet'ce plus d’influence sen¬ 
sible lorsque les corps sont tr&s-eloignes ; ntais comme d’un autre cote, 
& mesure que les corps se rapprochent elle augmente plus rapidement 
que la premiere, elle exerce dans cette derniere circonstance une in¬ 
fluence toujours croissante. 

De ce qui precede il resulte que : 

r Dans les corps solides les molecules sont k distance et en 4quilibre 
stable non-seulement par rapport k leur centre de gravite, mais encore 
par rapport k leurs positions respectives; car si on contprime ou qu’on 
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dilate trfes-peu le corps; l’arrangement ties molecules, d’abord trouble , 
rentre bientol dans sa condition normale des que la force cesse d’agir. 11 
faut necessairement admeltre que dans le premier cas, c’est-a-dire quand 
on rapproche les molecules, la force repulsive de la chaleur croii plus ra- 
pidement que l’attruction , la domine, et une fois que la compiession a 
cessd, ram&ne par sa propre elasticity les molecules it leurs positions ini— 
tiales. Dans le second cas, lorsqu’on augmente la distance des molecules, 
la force repulsive diminue plus rapidement que l’attraction : cette der- 
nifere 1’emporte it son tour et ram&ne les molecules a leur position d’equi- 
libre. Dans les solides, les molecules sont assez rapprochees les unes des 
autres pour que leur forme exerce une grande influence sur leur attrac¬ 
tion mutuelle , et c’est pour cela que loutes les fois qu’clles sont rame- 
nees a leur etal d’equilibre normal, elles occupent les monies positions 
relatives etont un arrangement constant; 

2 ° Dans les liquides, les molecules possfedent une mobilite parfaite 
sans que leur distance respective soitchangee; car une meme masse li- 
quide presente toujours sous toutes les formes le mfime volume. Ainsi 
dans les liquides les molecules sont en equilibre it distance, et cet equili- 
bre est stable seulement par rapport it la distance ties centres des mole¬ 
cules, mais non relativement aux positions. II sufiit d’admettre, pour 
expliquer ces faits, que dans les liquides les molecules sont assez eloignijes 
les unes des autres pour que leur forme n’ail plus d’influeuce sensible sur 
leur attraction : elles s’altirent alors comtne si elles etaient spberiques, 
peuvent tourner les unes autour des autres dans loutes les positions possi¬ 
bles sans que l’tiquilibre soil detruit, parcelte seule raison quo la distance 
des centres de gravile reste constanle. Mieux ces conditions seront rent- 
plies et plus le liquide sera mobile; lorsqu’au contraire la distance des 
molecules ne sera pas assez grande pour que l’influence de leur forme 
soit nulle, le liquide sera plus ou moins visqueux ; 

3° Enlin, dans les corps gazeux, la force repulsive de la chaleur 1’em¬ 
porte sur rattraction moleculaire, car ces corps tendent toujours it aug- 
rnenter de volume, et ils ne peuvent tester en repos qu’aulanl que cette 
force repulsive est detruile. 
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Ainsi dans lessolides Tinfluence de la forme des molecules sur les con¬ 
ditions de leur equilibre est considerable ; dans les liquides elle se fait & 
peine sentir; elle est nolle dans les gaz. On concoit facilementpourquoi, 
en appliquant & un solide la force repulsive de la chaleur, on le fait passer 
& Tdtat liquide , souvent meme ii Tbtat gazeux ; car en dcartant ses mole¬ 
cules on rend d’abord presque insensible, puis completement insigni- 
fiante, Tinfluence de leurs formes. Reciproquement, en rapprochant 
les molecules d’un gaz soit par la compression directe, soit par un 
froid plus ou moins intense ou mfime par Taction combinee de ces deux 
forces, on produit un corps liquide ou un corps solide dans lequel la 
force repulsive de la chaleur est bgalee ou surpassbe par 1’attraction mo- 
leculaire. 

La chaleur en agissantsur les corps pent, dans certains cas, y apporter 
des perturbations qui, pour etre moins profondes que celles qui rbsultent 
d’un changement d’etat, meritent cependant d’etre examinees avec Tat- 
tention la plus scrupuleuse. G’est ainsi que le soufre, Tacide arsenieux, le 
sucre, le biiodure de mercure, etc., sans cesser de rester corps solides, 
presentent des proprietes optiques completement differentes et affectent 
les arrangements moleculaires les plus incompatibles, suivant qu’on les a 
obtenus a une temperature plusou moins elevde. Aussi ces corps ont-ils 
recu le notn de corps poljmorphes , et Tensemble deces anomalies sin- 
gulieres, le norn de polymorphisme (i). 

Enfin il arrive souvent que dans ces circonslances, non-seulement les 
proprietes physiques, Tarrangemeut moleculaire, le type mecanique, 
mais encore le type chimique des corps soient changes, c’est a-dire 
que les reactions chimiques de la substance nouvellernent produite ne 
permettent plus le moindre rapprochement entre elle et le corps pri- 
nritif au sein duquel la modification s’est accomplie. Fondez, par 
exemple, a une douce chaleur, du cyanate d'ammoniacjue jusqu’b ce 
qu’il entre en fusion, et ce sel, sans rien perdre, sans rien gagner, est 
iransforme en uree dans laquelle on ne reconnait plus ni la presence de 
Tacide cyanique ni celle de Tammoniaque. Par une reaction analogue, 


(l) Do toXE*, bcnucoup, et , forme. 
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Y a tide cyanique hydrate peut etre converti en cyamelide, Yacide 
maleique en acide paramaleique (ou fumarique), Yacide itaconique 
en acide citraconique anhydre, etc., etc.; et les nonibreux corps 
engendres n’offient d’autre analogic avec ceux qui leur ont donne 
naissance, qu’une merae composition en centimes. 11s sont done com¬ 
poses de parties semblables , mais non semblablement disposees-, aussi 
ont-ils re 9 U le nom de corps isomeres,e t le phenom^ne lui-meme celui 
d 'isomerie (i). 

La chaleur n’est pas toujours capable d’operer seule ces singulieres 
transformations; elle a parfois besoin du concours de cette force myste- 
rieuse qui reagit sur les molecules des corps, preside ^ leur equilibre, a 
leur displacement ainsi qua leurs combinaisous, et qu’on nomine action 
chimique. 

J’essayerai, dans les paragraphes qui vont suivre, de decrire les carac- 
t6res giineraux du polymorpliisme et de 1 isomerie; je tracerai rapide- 
ment l’histoire des principaux corps polymorphes et isomeres; enfin, 
je comparerai ces deux classes de phenomenes qui presentent entre elles 
une similitude telle, qu’on est souvenl tente de les confondre en une 
seule. 

§ I. DU POI.YMOHPUISME. 

A. Corps gazeux. Les physiciens ont longtemps admis que tous les 
gaz permanents soumis & 1’influence des agents physiques se comportaient 
de la mi'me maniftre, et que, par consequent, ils se dilataient ou se 
condensaienl dans les memes rapports lorsqu’on les exposait & faction du 
froid ou de la chaleur. Les travaux de MM. Pouillet( 2 ), Regnault (3) et 
Magnus ont fait voir que les coefficients de dilatation des gaz n’etaient 
pas semblables entre eux, et que la loi de Mariotte ne pouvait etre ri¬ 


ll) De Iso;, scmblable, et pipo?, partie. 

(2) Traili ds physique ,t. I, p. 252. 

(3) Annales de chimie et de physique, 3 e seiie , t. V, p 80. — Compt, rend, de VAcadimie (let 
sciences, t. XXIII, p. 184. 




goureusement applicable a beaucoup d’entre eux , alors meme qu’on les 
considerait dans des limites fort eioignees de leur point de liquefaction. 
Gependant, coniine ces differences sont trfes-petites, il est permis de 
penser que les syst&mes moldculaires des gaz sont semblables et que ces 
derniersse comportentsensiblement dememe dans loutesles circonstances 
physiques ou ils peuvent se trouver places. Or, nous avons vu pr^ce- 
ileuiment quo dans les gaz, l’allruction moleculaire etait dominde par 
la force repulsive de la chaleur, et que l’influence de la forme des mo¬ 
lecules etait completement nolle, pourvu toutefois qu’on ne les consi- 
d&re pas trop prfes de leur point de liquefaction. II en resulte necessaire- 
meut que les gaz ne peuvent nous presenter de polymorphisme, puisqu’on 
ne pourra jamais par aucun moyen faire prendre fi leurs molecules une 
disposition telle que leur forme particulifere puisse exercer le moindre 
effet sur leur arrangement. 

Toutefois, deux exceptions avaient ete signalees, l’une relative au 
gaz hydrog&ue, I’autre a fhydrog&ne phosphore gazeux. 

M. Faraday avait, en effet, observd que l’hydrog&ne obtenu en decom- 
posant l’eau par le fer chauffe au rouge, n’etait plus capable , comrne 
fhydrog&ne prepare k froid au moyen du zincet d’un acide, dese com¬ 
biner avec l’oxygene, en presence du platine trfes-divisd. M. Dumas (i) 
pense que cetle anomalie apparente est due t» ce que le gaz, prepare au 
moyen du fer el de la vapeur d’eau, contient toujours une certaine quan¬ 
tile d’oxyde de carbone, corps qui possfede la propriete d’empGcber, par 
sa seule piesence, l’inflammation des melanges detonants d’hydrogfme el 
d’oxygime. 

Quant li l’hydrogfene phosphore (Phil 3 ), on avait d’abord admis qu’il 
pouvait se presenter sous deux ctats polymorphiques bien distincts, sui- 
vant qu’on l’obtenait, d’apres le procede de Gingembre, avec un melange 
de phosphore et d’hydi ate de chaux, ou en chaufl'ant l’acide phosphoreux. 
Dans le premier cas, le gaz etait spontan^ment inflammable; dans le se¬ 
cond , il etait completement prive de celte propriete. De plus, M. Henry 
Rose avait remarque que I'hydrogi'ne phosphore, apr£s avoir et^ uni 


(I) Lefomdephilosoph. ehim., p. 291. 



k divers chlorures melalliques, pouvaiten elre separe a volonte avee ou 
sans lu propriete de s’enflammer spontanemeni. k I’air, suivant qu’on em- 
ployait pour le mettre en liberie l’ammoniaque ou l’eau. M. Paul The- 
nard (i) a fait voir qu’il 11 ’existaii qu’un seul hydrogkne phosphore 
gazeux (Phil 1 2 ), qu’on obtenait presque pur en chauffant I’acide phospho- 
reux , mais qui etait toujours melange d’un phosphure d’hydrog&ne par- 
ticulier liquide (Phil 1 ), lorsqu’on le preparait uvec le phosphore el la 
chaux hydratee. Ce phosphure liquide s’enflamme spontanemeni k fair 
avec one grande rapidile et communique cette propriete au phosphure 
gazeux lorsqu’il s’y Irouve melange. 

Quant aux phenomknes observes par M. Henry Rose, c’est une simple 
question de temperature; l’ammoniaque developpant plusdechaleur que 
Tea u lorsqu’on la verse sur les chlorures combines avee l’hydrogkne phos¬ 
phore, enflamme ce gaz des qu’il se degage. Du reste, lorsque l’eau est 
employee en petite quantile, sa masse n’etant pas assezconsiderable pour 
absorber la chaleur ddgagee, l’inflammalion a lieu comine avec l’ammo- 
hiaque liquide. Reciproquement, si on a soin de refroidir le melange a 
mesure qu’on verse 1 ’ammoniaque, l’inflammation ne se produit plus. 

Ainsi done, dans les gaz permanents, il ne pent y avoir de polymor- 
pliisme possible ; il n’en est plus de ineme des liquides et des solides , et 
nous allons voir qu’ils sont loin de ressembler aux gaz sous ce rapport et 
de se monlrer, comine eux , toujours constants dans leurs proprietes. 

B. Corps liquides. Dulong ( 2 ) a fait voir depuis longtempsque Vacide 
hypoazotique (AzO 1 ) liquide, incolore a — 20 ° c ’, prenait une teinte jaune 
paille k— io 0C , jaune fauve k o oc et jaune orang^ de + i5 k + 28 °°. Ces 
variations de couleur peuvent 6 tre considereeseomme l’indice dechange- 
ments moleculaires. Cependant si l’on remarque que la vapeur de l’acide 
hy poazotique est rouge, et que plus on approche de son point d’ebulli- 
tion , plus la couleur du liquide tire sur le rouge, aprks avoir passe par 
toutes les nuances du jaune et de I’orangd, on sera fort tenie de supposer 


(1) Annales de cliim. et de phys., 3' aerie, t. XIV, p. 5. 

(2) Annates de cliim. el de phys., 2* aerie, t. II, p. 317. 
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avec M. Baudrimont (i) , que ces colorations successions $pnt dues k une 
solution de plus en plus concentre de la vappqr d’qcide.bypoazotique dans 
le restant du liquide non gazeifie. 

La rnfitne explication ue sa units’appliquera Viaclured'amidun, ce corps 
si curieux, dont MM. Colin et Gaultier de Claubry ( 2 ) nous ont appris 
connaitre les caract&res, et sur la dissolution duquel M. Lassaigpe (3) a 
publie des observations pleines d’interdt. Ce savant a fait voir, en effet, 
que cette solution , fortement coloree en bleu & la temperature ordinaire, 
devient tout a fait incolore k 90 °% et reprend sa teinte primitive aussitdt 
qu’elle se refroidit Comme le mfime phenom&ne pent se reproduce, 
pour ainsi dire, k l’infini , on ne pent se refuser ii le considerer 
comme un veritable cas de polymorphisme : I’iodure bleu et l’iodure 
incolore ne sont done que deux modifications moleculaires d’un m£me 
corps. 

Un nouvel exemple se presenle & nous dans le soufre liqu4fie. Npq- 
seulement, la cbaleur produil sur lui un changement de couleur en le 
faisant passer du jaune au rouge brun, mais il acquiert une consistance 
toute difierente; de fluide qu’il etait & 1 io 00 , il devient p&teux vers i 5 o oc ; 
anomalies que I’on ne sauruit expliquer sans admettre un groupement 
particulier k chacune de ces deux modifications. 

C’est sans doute par une cause semblable que I’eau poss&de la pro¬ 
priety d’avoir un maximum de densiteii -j- 4 00 (Despretz), au lieu de con¬ 
tinuer 5 se contracter k mesure que sa temperature s’abaisse. 

Ces exe in pies prouvent, ce me semble, avec la dernifcre Evidence, 
qu’un rndme liquide esl susceptible d’offrir divers arrangements molecu- 
laires qui ne peuvont se produire qu’autant que la forme des molecules 
entre pour quelque chose dans leur ^quilibre. 

C. Corps solides. Nous avons vu qu’on pent admettre sans erreur sen¬ 
sible que la dilatation des gaz et leur compression se font egalement et 


(1) Traili de chim., 1.1, p. 36. 

(2) Ann. de chim., t. XO, 87. 

(3) Jon m dechim. midic., l" aerie, t. IX, p. 449, 
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uniformement dans toutes les directions ; ces phenom&nes dans les 
solides varienl, au contraire, suivant les divers sens. 

II resulte des travaux de Malus et de MM. Magnus et Brewster que les 
phenom^nes optiques (double refraction,polarisation) sont en correlation 
intime avec la forme des corps solides. Ces phtinomenes sont eminemment 
moleculaires, et cela se concoit; car les axes de double refraction et*de 
polarisation sont simplement paralleled aux axes des cristaux, et se re- 
trouvent dans tous les points ou l'observation peutetre faite. Cette rela¬ 
tion est d’autant plus remarquable qu’elle indique clairement le parall^- 
lisme des axes des molecules elementaires avec ceux des cristaux qu’elles 
constituent. 

De raerae, les vibrations sonores, excitees dans les solides, varient 
en intensity , suivant la position des points qui les produisent. 

Ainsi , la manure dont les phenom^nes physiques s’accomplissent au 
sein des corps solides ne saurait etre comprise, sans admetlre qu’il exisle 
chez ces derniers des arrangements moleculaires parliculiers a cbaque 
partie, & chacun des sens de la masse que Ton cousidere. 

Un cristal octaedrique etant donrie, par exemple , il est tr&s-probable 
que l’arrangqment des particules voisines des sommets est different de 
celui qu’affectent les particules situees pres de la base. De mfime, il est 
extrfimcment probable que dans les cristaux a deux axes, les molecules , 
situees parall61ement ii I’axe principal ou sur son prolongement, sont au- 
trement disposees que celles qui dependent de l’axe secondaire. On concoit 
d&s lors qu’en troublant l’equilibre de ces molecules, seulement dans un 
certain sens, sans porter la moindre perturbation parmi celles qui sont 
disposees dans des sens differents, on produira des corps qui, lout en 
conservant leur composition cbimique, auront completement change de 
proprietes physiques. 

Parmi les modes d dbranlement moleculaire qu’on peut choisir, les di¬ 
latations par la chaleur sont pr^cisement ceux qui presentent le plus de 
simplicity dans leur mode d’action, suivant qu’on les observe dans tel ou 
tel sens. Vicnnent ensuite les ebranlementscauses par des vibrations, des 
chocs successifs, etc. Ces derniers, toutefois, agissent toujours avec plus 
de lenleur que la chaleur, et le plus sou vent meme leur influence est im- 
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perceptible ou tout & fait nulle. Nous allons trouver, dans les exemples 
qui vont suivre, des preuves a l’appui de cette maniere de voir. 

Le soufre, tel qu’il se trouve dans la nature, estjaune ou rougefttre 
(ce qui est du sansdoute & la presence d une petite quantile de selenium), 
limpide ou leg&rement opaque, tres-fiagile et & cassure vitreuse; il eris- 
tallise en octaedres symetriques a base rhombe, clivables parallfelement 
aux faces, possedanlla double refraction & deux axes, et un poids spticifique 
de 2,1. On peut oblenir le soufre sous la mfime forme cristalline et doue 
des monies propriety physiques en abandonnant k l’evaporation spon- 
tanee sa solution dans le sulfure de carbone ou le chlorure de soufre. Si 
au lieu d’operer k froid et par voie de solution, on fait fondre le soufre k 
une temperature de i io oc , il donne un liquide jaune et limpide qui, par 
un refroidissement menage, se prend en une masse cristalline compos^e 
d’une multitude de prismes obliques a base rhombe , clivables parallele- 
ment & leurs faces el dont la forme primitive est incompatible avec celle 
du soufre cristallise ii la temperature ordinaire. Le soufre prismatique 
recemmeni obtenu par fusion est transparent, sa density est : 2,016, 
et il se conserve sans alteration dans le vide; mais, au contact de l’air, il 
devrent peu a pen opaque, et sa densite s’abaisse jusqu’h 1,99. 

Si on examine ces cristaux it la loupe, on voit qu’ils sont composes 
d’une infinite de petits octaklres disposes bout h bout comme les grains 
d’un cbapelet, changement moleculaire qui produit, dans leur inte- 
rieur, une infinite de petites fissures bientot rernplies d’air et seules 
causes de leur opacile. M. Mitscherlich (1) a demontre par des expe¬ 
riences tifes-precises , que ce cas particulier de polymorphisme etait du & 
ce que les cristaux de soufre obtenus par fusion ne peuvent rester en 
equilibre stable qu’& la temperature a laquelle ils ont pris naissance; dfes 
que cette temperature s’abaisse, la force repulsive des atmospheres de 
cbaleur qui entourent les molecules, venant fi diminuer considerable- 
ment, 1’equilibre est detruit, les molecules prennent des positions rela¬ 
tives differcntes, ct donnent naissance, par leur nouvel arrangement, ^ 
des cristaux identiques, k ceux qu’on oblient a froid dans les laboratoires 


!0 sinn. de chim. et de pltyt., 2' serie, t. 24 , p. 204. 
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ou que la nature nous presente. Lk ne s’arretent pas ces changements mo- 
l^culaires : si, aprks avoir liquefie le soufre, on continue k le chauffer, il 
se colore en rouge brun fonce, et s’epaissit de telle maniere, que 
vers 2 2o“, on peut renverser le vase qui le renferme , sans qu’il en coule 
une seule goutte. Au-dessus de cette temperature, le soufre devient pen a 
peu moins visqueux (sans jamais atteindre cependant la fluidite dont il 
jouissait a iio oc ), et enfin il entre en ebullition k 420 00 , en donnant 
naissancek une vapeur jaunedontla densite est: 6,651. 

Le soufre chauffe vers 3oo 0C et coule en filets dans une grande quantite 
d’eau froide , se prend en une masse molle, flexible, recevant facilement 
les empreintes, pouvant fitre liree en fils elastiques comme du caoutchouc 
et posstidant une densitd de 1,715. Lorsqu’on abandonne le soufre mouk 
lui-mfime, k la temperature ordinaire, 1 equilibre de ses molecules est 
detruit par la mfime cause que pour le soufre prismatique, et il est, 
comme lui, transform^ en soufre octaedrique. Chacune deces alterations 
physiques du soufre indique dans l’equilibre de son systkme moleculaire 
une perturbation profonde qu’on peut comparer, jusqu’k un certain point, 
k un changement d’etat. E11 effet, lorsqu’on chauffe au bain-marie du 
soufre moujusque vers 98°°, sa temperature s’eleve rapidement jusqu’k 
1 1 o 00 , point auquel il reste stationnaire pendant quelque temps, pour 
redescendre ensuite k la temperature de la source de chaleur et se changer 
en soufre prismatique. La temperature du soufre fondu k feu nu reste 
encore stationnaire vers 26o 00 ,etcela parait du k la chaleur qui devient 
latenle par la fusion du soufre raou qui se forme k cette temperature; et 
vice versd, le soufre chaufle k une temperature voisine de son point 
d’ebullition, puis abandonne au refroidissement, presente k 260°° une 
temperature stationnaire causee par la chaleur que le soufre liquide 
abandonne pour passer k l’etat de soufre mou. 

L’equivalent du soufre, deduit de 1’analyse du sulfate dechaux, est 
egal a 200, d’aprks MM. 0. L. Erdmann et R. F. Marchand (1). Si on 
calcule son poids atomique d’aprks sa chaleur specifique (0,188), on 
trouve un nombre dgal k celui qui repr&enle son equivalent; mais si on 


(I) Ann. de chim. et depliys., 3* s6rie, t. VIII, p. 207. 
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le deduit du poids spedfique de sa vapeur, on obtient un nombre triple 
du precedent. Ce resultat singulier prouve que le soufre poss&de, k l’etat 
de vapeur, un arrangement moleculaire different de celui qu’affecte le 
soufre dur. Ampere (i) pensait que la vapeur trimoleculaire du soufre 
correspondait k la modification du soufre mou. M. Frankenheim (2), 
en confirmant cette premiere proposition , a admis de plus que le soufre 
jaune a aussi sa vapeur particuli£re qui se produit a 1 io oc , c’est-a dire 
au moment oil ce corps a subi une premiere fusion et constitue un liquide 
mobile et transparent, susceptible de cristalliseren prismes par le refroi- 
dissement. 

En resume, leschangements moleculaires du soufre sont au nombre 
de cinq : 

i° Soufre octaedrique (cristaux nalurels ou obtenus k froid); 

2° Soufre pri.smatique (prepare par fusion k 1 io oc ) j 

3° Soufre mou ( se produisant k 220°°); 

4° Vapeur trimoleculaire correspondant au soufre mou ; 

5° Vapeur correspondant au soufre prismatique. 

Des phenomiines semblables out lieu pour le biiodure demercure qui 
est rouge, lorsqu’il est prepare k froid, et d un beau jaune lorsqu’il est 
obtenu k une haute temperature. La plus l^gere vibration, un simple 
frottement, suffisenl du resle pour faire passer I’iodure jaune a l’etat d’io- 
dure rouge. Ce 11’est pas le seul exemple d’un changement moleculaire 
produit par action mecanique. M. Liebig (3) rapporte que si on attache 
au cadre d’une scieric mecanique ( faisant plusieurs milliers de fois dans 
une heure le mouvement de va-et-vient) une bouleille exactement 
fermee et conlcnant un melange de foie de soufre en solution et de mer- 
cure, au lieu de produire, eomme dans la reaction ordinaire, du sulfure 
noir de mercure, on obtient une poudre rouge qui presente tout fedat 
du vermilion. On prepare souvent dans les arts du vermilion en pulveri- 
sant du cinabre d’une couleur brun chocolat. II pouriait se faire que la 

(1) Ann. de ohim., t. XC, p. 43. 

(2) Annu. Benelius, 1840, p. 4. 

(3) F.oUros sur la chim, , p. 134. 
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vibration mecanique qu’on excite alors , soit la seule cause du change- 
meat de couleur qui ne serait plus produit, corarae on l’a pense jusqu’ici, 
par une plus grande division de la matikre. 

Le passage d’un etat k 1’autre s’opkre souvent avec moins de rapidite 
que dans le cas precedent. Ainsi , 1 'acide arsenieux vitreux , obteuu par 
fusion ou distillation etabandonne a lui-meme, perd peu k peu sa trans¬ 
parence et passe, aprks plusieurs ann^es, k letat d’acide arsenieux 
opaque, form^ (corarae pour le soufre) par l’agregation d'une multitude 
d’octakdres microscopiques. M. Woelher (i.) a etudie avec soin les trans¬ 
formations qu’eprouve l’acide arsenieux dans cette circonstance, et il a 
reconnu que ce compose etait, dans certains cas, susceptible de cristal- 
liser en prismes rhomboi'daux ou en lames hexagonales. M. Mitscher- 
lich (a) a fait voir de plus que le passage de l’acide arsenieux vitreux a 
l’^tat d’acide arsenieux cristallisable en octaedres ne se faisait jamais sans 
lumi^re ni chaleur, dont on pouvait rendre rapparilion tres-sensible en 
faisantcristalliseravec leuteu rune solution chlorhydriqued’acide arsenieux 
vitreux. Par un phenom&ne , sans doute analogue , les resides de la pre¬ 
paration de I’acide nitrique (au moyen de l’acide sulfurique et du nitrate 
de soude) deviennent tout k coup lumineux , lorsque le sesquisulfate 
qu’elles rctieuncnten solution se decompose subilement en sulfate neutre 
et en bisulfate qui cristallise. 

Le sucre est dgalement susceptible d’afl'ectcr deux £tats mol^culaires 
differents suivant qu’on le consid&re k l’etat amorphe (sucre d’orge trans¬ 
parent) ou k l’^tat cristallise (sucre d’orge opaque , sucre candi). 

Le verre lui-m6me, qui poss^dlirt sous toutes les formes possibles, 
une transparence parfaite , pent fitreobtenu k l’&at cristallin et opaque, 
si on a soin de le fondre k une tres-haute temperature et de le laisser en- 
suite refroidir lentement. 

D’apr&s la forme sous laquelle se presentent I’acide arsenieux, le verre 
et le sucre, lorsqu’ils sont transparents, plusieurs physiciens avaient 
pense qu’il fallait admettre une classe particulikre de corps amorphes ou 


(1) Ann. de chim. et dephyt., 2* sdric, t. LI, p, 201. 

(2) Journ. de pharm ., t. XXII, p. 200. 
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vitreux; mais il est Evident que les faits precedents se rapportent au po- 
lymorphisme , et c’est seulement parce qu’on a voulu attacher a ce mot 
une signification trop precise, qu’on a propose de creer un pareil groupe. 

En etudiant la formation du chlorisatinate de plomb, M. Erdmann (i) 
a remarqud un changement moleculaire extrdmement curieux. Ce sel, 
rdcemment precipite, constitue une masse gelatineu.se amorphe et leg&re- 
ment jaun&tre; mais il se transforme presque instantanement, surtout 
par l’agitalion , en une poudre cristalline d’un rouge eclatant. 

Jusqu’ici, les transformations des corps polymorphes et leur retour & 
Tdtat primitif nous ont paru s’accomplir assez rapidement, saufpour I’a- 
cide ars'dnieux. II n’en est cependant pas toujours ainsi, et le regne mi¬ 
neral nous ollre un exemple curieux de polymorphisme, dans lequel un 
mfime corps , le carbonate de chaux , se presente sous deux formes mo- 
leculaires bien distinctes , qui persistent, pour ainsi dire, indefiniment. 
Ces deux varietes , connues depuis longtemps sous le nom de spatli d’ls- 
/ande et d 'arragonite , ont dt le sujet de longues discussions entre les 
mineralogistes, qui ayant constate l’incompatibilit des formes de ces 
deux mineraux , ne pouvaient admettre pour eux une mdme composition 
chimique. Puis ils crurent quo les differences de lenrs proprieties etaient 
dues h certaines mati&res etrangdres laissant de l’arragonite seule. II est 
rdsulte des recherches de MM. Biot et Thcnard que ces deux mineraux 
etaient exactement represents par la mdme formule GO’CaO, et qufils 
ne differaient entre eux que par leurs proprietes physiques. Pour rend re 
la coniparaison plus facile, ces deux savants ont present le rdsume de 
leurs* observations dans le tableau syivant ; 

Spaih dltdatidt). 

Forme primitive. . . rhomboedre. 

Refraction.double a un axe . . 

Densitd. 2,723 

Duretd. rayd par Tarragonite 


(I) Ha]), icientifi., t. I, p. 417. 

(?) Jo dote ajouler quo Malus cl M. Blot avaient d’abord cru quo I’arragonltc possiSdalt, comme lo 


Arragonllc. 

prisme rhomboida). 
double a deux axes (-2) 
2,940. 

rayant le spath. 
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On pourrait ajouter, pour completer le tableau, que, sous I’influence 
de la chaleur, le spalli cl’Islande lie presente d’autre phenotnene que celui 
de sa decomposition , tandis que I’arragonite , dans les memes circon- 
stances, commence parse desagreger en repandant. une lueur phospho- 
rescenteeten sc transformant en une infinite de petitscristaux rhomboe- 
driques de calcaire spathique. Cette experience prouve de plus que si 
l’arragonile semble, h la temperature ordinaire, devoir persisler dans sa 
forme, c’est que la chaleur a laquelle elle est soumise, lorsqu’elle est 
abandonneeau contact de fair, n’cst pas assez forte pour troubler fequi- 
libre de ses molecules. 

On reconnul done que deux mineranx tout £i fait incompatibles, sons le 
point de vuc de leur forme primitive el des autres propridtes physiques, 
pouvaicnl presenter line complete identite dans leur composition ehimi- 
que. On fut conduit naturellement & admeitre que le meme corps etait 
susceptible d’afFecler des arrangements moleculaires trds differents; et 
comme le cas qui nous occupe fut le premier qui s’offrit ^ f observation, 
on donna au spath d’Islande et ft I’arragonite le nom de corps dimorphes 
et au phenom&ne celui de dimorpliisme (i). Plustard on s’apercut qu’un 
grand nombre de corps pouvaient presenter plus de deux variations mo¬ 
leculaires , et on adopta definitivement les expressions de corps poly- 
morphes et de polymorpliisme. 

Le enrbone presente egalement des phenomenes trds remarquables de 
polymorpliisme sur la nature desquels on est encore dans le doule. On 
sail, en elfet, qu’il peut exister . i° a fetat de charbon noir ou de noir de 
fumee; a 0 5 l’etat de graphite,- 3° k fetat de diamant qui cristallise 
dans le systeme cubique. On pense que le noir de fumee represente 
fetat physique du charbon propre aux temperatures de nos foyers, 
c'est-lt-dire du rouge faible; que le graphite correspond h la chaleur des 


spath d’l9lnndc, la refraction double A un axe. Cost M. Brewster ( Ann. de chim. et de phys., 2* seric, 
t. VI, p. tot) qui, le premier, a constatd que dansl’arragonite on observait toujours la refraction double 
A deux axes. 

(I) De 8(«, deux, et popip-t), forme, 

* 3 



— 18 - 


hauts fourneaux roulant pour fonte grise. Quant au diamant, on sup¬ 
pose qu’il se forme !i une temperature encore plus elevee que nous n’au- 
rions pas ete jusqu’iei capables tie proluire. Suivant cette maniere de 
voir, la varietd tie diamants naturels connus sous le nom de diamants 
noirs, ne serait autre chose que du carbone qui aurait subi une chaleur 
sullisante pour commencer sa transformation, mais pas asscz lorte pour 
I’achever. Cependant il me semble que le contraire doit avoir eu lieu et 
que ce sont les diamants pariahs qui, sous (’influence de la chaleur, out 
eprouve un dbranlement moleculaire particulier capable de changer leur 
teinle. Cette hypothese est d’autant plus probable que si on fait subir 
aux diamants un commencement de combustion, ils noireissent presque 
immediatement & la surface. Les diamants noirs de la collection de 
1’ecole polytechnique ont etc produits dans ties circonstances toules sern- 
blables. II est d’ailleurs diflicile d’admettre que les diamants parfuits 
aient pris naissance li une si haute temperature, quant! la chaleur de nos 
foyers sullit pour cu operer la combustion; il est plulot permis de pen- 
ser qu’ils ont ete formes a une temperature peu elevee, par voie de so¬ 
lution, ou par tout autre moyen encore inconnu. 

Il est quelques corps chez lesquels appuraissent certains changements 
moleculaires qu’on ne peut rapporter a des formes cristallincs de¬ 
term inees 

Ainsi, les hydrates d’oxyde de fer, de chrome, d’elain, les acides stan- 
nique, antimonique et antimonieux hydrates, chuufles ix un certain deg re, 
se conlractent considerablement eu perdant de l’eau , preunent une cou- 
leur plus foncde , emettent quelquefois une lueur phosphorescente, ct 
acqui^rent le plussouvenl la propriety d’etre bien plus dilEcilemcnt atta- 
(juables par les acides. LI est trcs-probable cependant que le degage- 
ment de l’eau est la seule cause de ces transformations, et il est permis de 
penscr que ces corps, en se d&Jiydralant, changent de constitution parce 
qu’ils passenl d un type un autre. Le polymorphisms de ces corps est 
done fort douleux ; le deinier travail de M. Fremy (i) sur les hydrates 
continue pleincment cette opinion. 


(I) Compteftrendus de l'Acadimie des sciences,l. XXI11, p. 1129. 
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On doit encore classer duns la serin des phenomenes relatifs an poly- 
morpliisme, les changements momentancs que la chaleur determine 
dans les corps. Ainsi 1 'oxydc de zinc et I'acide titanique qui sont dones 
d’une blancheur parfaile a la temperature ordinaire, passent aujaune 
d’ocre lorsqn’on les expose 5 la chaleur rouge. M. Henry Rose (i) a ob¬ 
serve egalement que Yacide pelopique et surtout Yacide niobique passent, 
dans les nieme* eirconstances, du blanc au jaune (once. Comme, d’apres 
M. Hermann (a). Yacide ilmenique jouitde la mettle propriete, on peut 
distinguer par ce seul caraclere les trois acirles precedents de I’acide tan- 
taliquequi, it Tetat de purele, prend une teinte paille it peine sensible. 

Do meme, Yoxyde rouge de mercure , qui a la temperature ordinaire 
est rouge orange, passe pat Taction de la chaleur au rouge brim presqne 
noir avunt dose decomposer. 

On suit de plus, que le bioxyde de mercure est susceptible de se pre¬ 
senter sous trois formes dictinctes, selon qu’il a ete prepare ru decompo- 
sant un sel de bioxyde (le sublime, par exemple) par la potasse, ou en 
decomposant le nitrate de bioxyde par la chaleur, ou enfin en chaullanl 
longtemps au contact de fair le mercure m^tallique. Dans le premier cas, 
il conslitue Yoxyde jaune\ dans le second , Yoxyde rouge; dans le troi- 
sicmc, Yoxyde cristallin Ou precipitc per se. En s’nppuyant sur des expe¬ 
riences tr&s-delicales, M. Millon (3) a fail voir que la composition 
chimique de tous ces oxydes particuliers. etait constanle, et qu’ils ne 
dilieraient entre eux que par Tarrangement de leurs molecules; dissem¬ 
blance suffisante, loutefois, pour que les divers reactifs n’agissent pas sur 
eux, avec la meme energie, dans le meme temps. Ainsi la solution 
aqueuse d’acidc oxalique convertit it froid Toxyde jaune en oxalate de 
mercure blanc. L’oxyde rouge et Toxyde cristallin resistenl, au contraire, 
it froid comme it chaud, it Taction de cet acide. De meme, une solution 
alcoolique de sublime transforme Toxyde jaune en oxydo-chlorure 


| (I) Ann ales de chimie ct de physique, 3* serie, t. XIX, p. 174. 
i (2) Journal de pharmacie et de chimie, 3' serie, t. X, p. 305. 

1 (3) Annates de chimie et de physique , 3* serie, t. XV11I, p. 340. 
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«o/r dis qu’on porle la liqueur h l’ebullition. L’oxyde rouge et l’oxyde 
cristallin, dans les memes circonslances, tie changenl pas d’aspect. 

M. Millon a observe (igalement, a l’egard des nombreux oxydo-chlorures 
qu’il a eu occasion de preparer, des phenomfcnes de polymorphisme tr6s- 
int^ressants. 

Un grand nombre de composes artificiels on naturels peuvent encore 
etre consid^res comme corps polymorpbes ; mais leur etude parti- 
culi^re olfrant peu d’inlerei et les consequences tbeoriques qui eri de • 
coulent etant les mfimes que pour les substances precedemmeni decrites, 
j’ai cm devoir me contenter de les inscrire dans le tableau suivant : 


CORPS. 

EQUIVALENTS. 

VAR1ETES. 

FORMES. 

Carbone. 

C 

Diamant. 

Graphite. 

SyslAiric cubique. 

Amorphe, cristaux ApigAniques? 
Amorphe. 

Soufre. 

S 

Soufre nalnrel ou crislal- 
lise A la tempdraluro or 
dinniro. 

Soufre cristallisA par fu- 

,Soufre mou. 

OclaAdro A base rhombo'ldolo. 

Prisme oblique 6 base rhomboH- 

Amorphe. 

Phosphore. 

Ph 

Phosphore incolore, 

- blanc. 

DodAcaAdre rhomho'ldal. 

Amorphe. 

Id. 

Acide arsAnicux. 

AsO> 

Acide vilrcux. 

— opaque. 

Amorphe. 

Oclacdrc reguher. cube. tciraAdre. 

Acide tilaniquu. 

TiO* 

Rutile. 

Brookile. 

Prisme A base carrAe. 

Prisme rhomboidal. 

Alumine. 

AHOa 

1 Spongiouse do de Saviturc, | 
1 Gelalineusedei/e Suunure. | 

Amorplies. 

Poroxydo do for. 

Fe*0» 

I Oligislo. 

Ilomalile rouge. 

[ Ocre rouge 

RliomhoAdre. 

1 Amorplies. 

Protoxyde de plorab. 

PbO | 

| Lithargo d’or, d'argont. ! 

| Litharge rouge. 

Massicot. 

j Paillettes cristallines, clivablcs, 

[ d'un jaune dore plus ou mains 

[ Amorphe. 

j — pulvArulent, d'un Jaune 

Bioxyde do morcuro. 

Hg() j 

1 Oxyde jnuno. 

Oxyde rouge. 

[ Preeipiie per te 

Amojplie. 

Cristallin. 

Sulfure doiUimolne 

SbS 

1 Sulfure noir. 
i — jaune orange. 

1 Amorplies. 

Uixiilfiire ■!« morcuro 

HgS ) 

1 

Sulfure noir. 

Vorniillon. 

. Amorphes 






CORPS. 

EQUIVALENTS. 

VARlfiTES. 

FORMES. 

Risulfure d etain. 

SnS* 

Or mussif. 

Amorphe. 

Cristailin. 


Hgl 

Jaunc. 

Amorphe. 


Rouge. 

Cristailin. 

Carbonate do ehaux. 

CO*CaO 

Calcniro. 

Arragonite. 

Rhoinbo4dre. 

Prisme rhombot'dal. 

Al'oxantine. 

C8AiSH»Oto+.3HO 

| 

Normalo. 

Diinorphe. 

Prisme oblique 4 quatre pans. 
Cristaux oclaedriques. 

Sucre. 

CUH'iOn 

Vilreux. 

Cristallisb. 

Amorphe. 

Pristne oblique 4 base carrbe. 

Acide cyanique. 

CyO.HO 

I Acide hydrate. 

| Cyamelidc. 

So?ide et amorphe. 

Chloral. 

C*C|SHO» j 

1 Soluble. 

| insoluble. 

Liquide olbagincux 

Semblable a de la porcclaine. 


D’aprfes les exemples precedents, on voit qu’tin grand nombre de corps 
peuvent, sans changer d’etat ni de propriety cliimiques , ^piouver dans 
1’arrangement de leurs molecules integrantes des variations qui aflectent 
leurs proprietes physiques d’une maniere passagfere ou permanente. Les 
modifications ainsi produites sonlcapables de passer sponlanement l’une 
k 1’autre avec plus ou moius de rapidite ( biiodure de mercure , ch/ori- 
satinate de plonib, souf're, acide arsenieux ), ou bien ne cfedent qua 
1’influenceseulo des agents physiques ou mecaniques (arragonile , tilla¬ 
ble), quelquefois meme elles se conservent indefiniment ( diamant). Ces 
perturbations apportees Ji l’equilibre des molecules sont la cause premiere 
et non l’elTel du polymorphisme; car le polymorphisme n’est pas une 
force speciale, mais un resultat, un cas particulier d’equilibre. 

Lh ne s’arretent pas les modifications que les syst&mes moleculaires 
des corps sont susceptibles d’eprouver : il en est un grand nombre an 
sein desquels se passent de plus profondes alterations, dont le resultat est 
de porter une grave alleinte a leurs proprietes physiques et chimiqoes sans 
changer cependant les proportions respectives de leurs elements. Les par¬ 
ties composanles de ces corps sont ideutiques, quant & leur nature et h 
leur rapport ponderable, mais ce sont Ui leurs seuls points de ressem- 
blatice, car leur condensation et leur arrangement sont diflerents. C’est 
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1’etnde tie ces nouvelles conditions d’equilibrc moleculaire, de Yisonierie, 
en un mot, qui va maintmanl nous occuper. 

§ II. De i.’ isomeiiie. 

Lescorps isom&res se divisent on deuxgroupesbien tranches: le.-mnsont 
une composition chimique semblable, mais leurs poids moleculaires sont 
diff'ereulset ont gffoeralement nitre eux des rapports simples; les autres 
ont un poids moleculaire et une composition chimique semblables, pre- 
.fentent une idenlito presque complete dans leurs proprictcs physiques ,j 
mais different essenliellemerit entre eux par la manure dont leurs mole¬ 
cules se divisent sous 1’influence des memes agents chimiques. 

Les caracleres spedfiqlies dechacun de ces groupeset leurs differences 
ne peuvent etre bien saisis qu’en admettant l’existence simultanee de 
molecules de plusieurs ordres dans un meme sysfome moleculaire; je vais 
entrer & ce sujetdans quelques details. 

En meditant sur les resultats analytiques obtenus par Wenzel et Rich- 
tcr, Dalton vit qu’on pouvait s’en rendre parfaitement compte et les re- 
lier tons par une idde generale et simple , en supposant seulement que la 
matiere est formce de molecules inliniment petites et insecablcs, en un 
mot, d 'atomes. Evitant 1’ecueil contre lequel etaient venus echoucr les 
philosophes de tons les temps, Dalton ne s’arrfita pas & chercher les 
preuves de l’existence des atomes et ii en deviner la nature, il se contenta 
de supposer vraie son hypothfese , et s’en servit pour expliquer , par une 
suite de raisonnements d’une grande juslesse, la theoric de loules les 
combiuaisons chimiques possibles. Dans son grand travail sur I’Eudionfo- 
trie, M. Gay-Lussac (i) demontra depuis que les gaz sont formes d’atomes 
qui se combinent en proportions ou volumes simples. 

Quelques physic-ions crurent pouvoir etendre la loi de \l. Gay-Lussac, 
et lui donner un sens plus general. Consideranl d’ahord que tons les 
corps etaient susceplibles de se gazeilier sous I’influence d’une chaleur 


I) shinnies de chimin, t, 1,111, p. 2;iU. 
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plus ou moins forte, ils appliquerent au rfegne mineral tout entier ce qui 
avait Pt6 (lit pour les gaz seals. 11s ullerent plus loin encore, el s’ap- 
puynnt stir f uniformity que presentent ces derniers lorsqu’on les soumet it 
faction des agents physiques, ils crurent pouvoir admettre que dans les 
gaz, les atonies soul places aegale distance, etque, par consequent, a 
volume egal, il y en a le mime nombre dans deux gaz diffe rents. Ainsi 
que j’ai deja eu occasion de le remarquer, les travaux de M. Regnault 
sur les dilatations et la loi de Mariotte out demontre que dans leur manure 
de se com porter en presence des forces purement physiques, les gaz pre- 
sentaient des differences trt*s-legeres, il est vrai, mai^ loin cependant 
d'etre negligeables. Bien plus, en se rendanl un compte exact de la 
mani&re dont s’operenl les combinaisons par volumes, en rapports sim¬ 
ples, on ne peut s’empecher de rejeter completement cette hypolhese sur 
la similitude des corps gazeux. On suit, en effet,qu’un volume d’hydro- 
gfene en s’unissant a un volume de chlore, de vapeur de brome, de 
vapeur d’iode ou de cyanog^ne, donne deux volumes d’acides chlorhy- 
drique, bromhydrique, iodhydrique, cyanhydrique; deineme, i vol. 
d’azote et t vol. d’oxygene donnent 2 vol. de bioxyde d’azote. Comment 
expliquer ces resullats d’experiences incontestablement exactes, sans ad- 
mcltre que les atonies d’hydrog&nc et de chlore, d’hydrog6ne et de brome, 
ou d’azote el d’oxygene, en s’unissant entre eux, se coupent en deux? 
D’apris cesfaits et un grand nombre d’autres analogues, M. Dumas (1) a 
M conduit h admettre qu’il existait dans les gaz, et p obablement dans 
tous les corps, des atomesou elements obeissantde deux manures dislinctes 
aux forces physiques et aux forces’chimiques. 11 est facile des lore de 
compreudre pourqeoi les mfimes alornes qui resistent ft l’influence des 
premieres, n’offrcnt aoenne resistance ft faction des secondes. Legroupe- 
jment molcculaire de fatome de chlore ou d’hydrogene, par exemple, qui 
ne saurait etre divise par les agents physiques quels qu’ils soient, est se* 
pare en deux par la seulc force ou action chimique resultant de la com* 
binaison de ces deux gaz etde leur transfoi maiion en acide cblorhydrique. 
On con^oil comment il peut se faire que deux corps presentent entre eux 


(1) JnnuUs de chimic et de physique, T eerie, I. XXXUI , p. 337. 



— 2ft — 

tine identite complete quant aux rapports ponderables de leurs elements 
et ft leur composition chimique, et different toutefois de propri&es par 
cette seule raison que la condensation de ces monies elements est dis- 
semblable pour chacun d’eux {hydrofines carbones). 

Enfin, il peut arrivcr que deux substances soient completcment sem- 
blables, tant sous le rapport de leur poids atomique que de la con¬ 
densation de leurs elements, inais different cornpff’tement entre elles 
par la manure dont leurs groupes moleculaires se divisent sous Tin- 
fluenee de Taction chimique ( etherformique, acetate de methylene. ) 
A. i" groupe. Corps isomeres a composition chimique semblable, 
mais a poids moleculaires diffcrents. — D’apres leur definition m6me, 
les corps compris dans cctte division ne different entre eux que par la 
condensation particulicre qu’ont eprouvee les molecules elementaires qui 
constituent chaque groupe, chaque alome chimique. 

Lescarbures il’lvydrogene, dont le nombre estdeja si considerable, pr&- 
sentent ft eux seuls une serie interessante de corps isomeres, dans lesquels 
les rapports du carbone ft Tlrydrogene sont semblables, mais leur con¬ 
densation lout ft fait dillerente. J’ai cru devoir ranger en un seul tableau 
les hydrogenes carbones qui presentaient ft cet egard les rapprochements 
les plus curieux : 


RAPPORT 



DERSITi 


du carbone 

CARBURES D’llYDROGENE. 

FORM t/'I.K. 

do 

OBSERVATEURS. 

I’hydrogino. 



vapour. 



Milhylene (hypathiHique). 

-21 


Dumas cl Pillgot. 


Gaz olefiant. 

cm* 

0,1)85 

Th. do Saussuro. 


Gaz do l’hnile. 

OH* 

1,802 

Paraday. 


( 1 il 1 IK 

Ci#tP0.,?) 


Bouchardat. 


A mj line 

Cioilio 

2,6 8 

Balard. 









Malaguti. 

Malaguli. 

Houchai'dpl. Gcrhardt 







CARBURES D’HVDROGENE. 
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RAPPORT 

du carbolic 

CARBORES D’HYDROGfiNE. 


DliKSlTE 

de 

OBSERVATEURS. 

l’hydrogAne. 



vapeur. 



Essence do poivre. 

C80fI16 

4,23 

Soubeiran el Capilaino. 


— do boulcau. 

CI0HI6 

4,764 

Sobrero. 


— d’elAmi. 

CS0HI6 (?) 


Slenhousc. - Deville. 


— do pcrsil. 

CS0HI6 (?) 


Blanchct et Sell. 


ColophAne. 

C*0H3S 

4 

9,526 

Deville. 


ColophilAne. 

C»H» (?) 


Deville 


Euptone. 



Rcichcnbach. 

:: Ta 4 

RAlinaphtc. 

CW 

3,S26 

Pelletier et Walter. 


BonzoAnc. 

era* 

3,246 

Deville. 


Caoutchonc. 

c«in 


Faraday. 


CymAne ou CamphogAne. 

C»H» 

4,59^4,70 

Gcrhardt et Cahours.— Dumas. 

=,,0.0 

MonlhAne. 

CSOH'8 

4,835 

Ph. Waltor. 

= : 24 : 25 

Parafllno. 

C(»H50 


Lewy. 


11 suflit de parcourir le tableau qui precede pour trouver dans la 
seule classe des hydiog&nes carbones, des cxemples nombreux de corps 
isomeres possedant les memes rapports en centimes, mais dont les 
elements ont eprouv^ dans leur condensation une difference qui suflit 
pour leur donner des proprietes toutes particulieres. Les series les plus 
remarquables sont celles dans lesquelles le rapport entre le carbone et 
1'bydrogene est ;; i ; i ou ;: 5 ; La premiere commence au rn^thy- 
lfene Oil’ el se lermine au melamylene de M. Balard. Le premier terme 
de la seconde e#t le caoulchene de M. Ilimly, et le dernier, le colophi- 







— 28 - 

lfene de M. Devillc. Je dois ajouler que c’est cette derniOre serie d’hy- 
drogOnes carbones que MM. Soub iran et Capitaine (i) ont donne le nom 
collectif dc camphenes. On ignore qnels moyensla nature emploie pour 
condenser les molecules, et on n’a reussi jusqu’O present qu’k operer une 
seule transformation de ce genre; je veux purler du terebfene (C 10 H ,G ) 
et du colophfene (C 4 °H 3:1 ) de M. Deville ( 2 ). Ce chimiste est parvenu en 
effet Ji obtenir la seconde modification (C‘ i 2 °H 3: ') au moyen de la premiere 
(C ,0 H lG ), en traitant h froid I’essence de tOrebenthine par 1/20 d’acide 
sulfurique concentre, abaudonnant 0 lui meme le melange pendant 
34 heures, puis le soumettant f« la distillation. Or, si on remarque qu’en 
traitant 1’huile de pommes de terre par le clilorure de zinc (se com- 
porlant chimiquement dans le mSine sens que l’acide sulfurique), M. Ba- 
lard (3) a obtenu trois carbures d’hydrogOne isomeriques auxquels il 3 
donne les noms d’amylene (C I,, H , °), de paramylene (C ,, TI , °) et de mela- 
mylOne (C 4 °H 4 °), il est permis de penser que l’ou previendra, par des 
reactions analogues, 0 produire des condensations aussi curieuses, h 
changer, par exemple, le naphtene (C l6 H ,G ) en essence de roses 
(C 3l H 3 ’), la benzine (C'’H G ) en stilbene (C l4 H ,!l ), le retihaphle (C'H , ‘) 
en benzoene (C fi H' 4 ) , etc., etc. 

Je f’erai remarquer, en outre, qu’en inscrivant dans le tableau piece- 
dent uu grand nombre d’hydrogOnes carbones qui, tels que les cam- 
phones, ont des formules identiques, je n’ai pas pretendu en elablir le 
parallele; mais seulement donner des series dans lesquelles on puisse 
choisir tel ou tel lerme qu’on voudra pour le comparer a un autre dont 
les elements sont autrement condenses. Suivre une autre marche serait 
sortir du plan que je me suis trace , et il ne I'aut pas oublier que les corps 
isomOres dont le premier groupe se compose, possOdent des poids ato- 
miques incgaux. 

Les carbures d'hydrogOne ne sont pas les seuls composes presentanl ce 
cas particular d’isomerie; j’ai dispose sous forme de tableau ceux d’entre 
eux qui ni’ont paru offrir a cetegard le plus d’iuteret : 


(1) Journal do pharmade, t. XXVI, p. I etC5. 

(2) Annalcs de chimie et de physique, 2* serie, t. I,XXV, p 37. 

(3) Ann. de chim. et de phys., 3' Boric, t. XII, p. 320. 




aconitiquo ou 6qui- C*H*0* 

|UC. 

paramaldique ou 011*0* 

maldiquo. 2(C‘I1>0‘) 

citraconique an- (:«ll*0* 

pyromdconiquc. a(C s H | Oi') 


jyromuciqtic. 


2(011*03) 
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CORPS. 

Equivalents. 

piiOPKifiTis caiuctiIiiistiOoes. 

OBSERVATEURS. 

OEnanthol. 


Liquido incolore D—0,827 A 17 0C . 

Bussy. 

Acide myristique. 


Crislallin’, blanc’de neige, fusible 
a +49 0c . 

Playfair. 

Furfurolainide. 

Cl«H«Az03 

Pelilscrislaux aciculaircs, dAcom- 
posables par la chaleur. En pre¬ 
sence de la polasse donnc de la 

G. Fowne9. 

Furrurine. 

2CCI5H6Az03) 

Aiguilles soycuses; se rcsinilie 
par une chaleur do so it ioo° c . 

Id. 

Acido piniquo. 

Acide sylviuue 

Acido pimelique. 

C!0||I»OS 

*(CS0Ur»O>) 

Masse rAsino'fde incrislallisable. 
Tables rbombofdales; fusib. aUj'2«<\ 

Unverdorben.— Laurent. 

U nverdorben.— Laurent. 
A. Laurent. 


Dans les exemples precedents, il e->t facile tie voir cjue les corps iso- 
m&res compares entre eux ne presentent aucun point de resscmblance 
digne de (ixer I’attenlion dans l’ensemble de leurs proprietes physiques 
el chimiques; on ignore le plus souvent de quelle manicireles condensa¬ 
tions d’elements se sont operees; les cblorures decyanogene, la furfuro- 
lainide et la furfurine font cependant exception. 

M. Persoz a fait voir, en effet, qu’en soumeltant pendant quelque 
temps le cldorure de cyanogfcnegazeux It une pression de 4 atmospheres , 
on produisait dans ses elements une triple condensation k la suite de la- 
quelle le chlorure solide prenait naissance; d’un autre cotti M. Fownes(i) 
a reussi & doubler lepoids moleculaire de la furfurolamidc, en la traitant 
par la potasse caustique. 

Le froid , comrae la compression ou l’action chimique, sont capables , 
dans certains cas, de produire des changements isomeriques de cette na¬ 
ture, A.insi, en exposant pendant quelque temps l'aldehyde acetique h la 
temperature de la glace fondante, M. Fehlinga condense suflxsamment 
ses molecules pour le transformer en longues aiguilles transparentes, 
constiluant l'elaldehyde. 

Meltant it profit, it la f'ois, faction chimique et l'influence du froid, 
ML Hussy (2) cst parvenu ii changer 1’ccnantol en metcenanthol. Ces pre¬ 
miers resultats permettent d’esperer que des recherche,-, faites dans la 


(1) Annatesilo chimieetdo physique, 3* serifi, t. XVII, p. tCO. 

(2) Journal de pharmacie et de cltimie, 3* seric, t. VIII, p. 322. 
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mfime direction feront connaitre la veritable cause de ces transfor¬ 
mations. 

13 . a® GROiiPE . Corps isomeres a composition chimique semblable, a 
poids atomiques egaux , mais dont les molecules sc divisent d'une 
maniere differente sous linfluence des agents chimiques. 

Les substances dont il a ettS question dans le groupe precedent nous 
offrenl un ras d’isomerie qui porte avec luison explication. Nous avons 
mainlenant k nous occuper des corps isomeres qui possedent un menu: 
poids moleculaire, et que Ton ne peut reellemenl distinguer les uns des 
autres que par des reactions chimiques tr&s-prccises. Les deux composes 
qui presentent a cet egard l’analogie la plus frappaute sont cerlainement 
Xacetate de methylene et Xether formique. Tous deux, on effet, out 
pour formule : C G H' 0 4 : leurs densites de vapeur sont representees par 
les nombres 2,563 et 2,5^3; leur densite a I’etat liquide = 0,916 et 
0,919. premier bout a + 58 ° c , le second it 53 oc , 1 Or, comme dans 
la determination de pareils nombres les erreurs inherentes It I’experience 
portent souvent sur les centimes, on ne peut se refuser a admettre 
jusque-lk une identity parfaite entre ces deux corps; mais si on essaye 
leurs reactions chimiques, qu’on les traile I’un et 1’autre par la potasse 
caustique, on remarque que l’acetate de melhylkne est transform^ en 
acetate de potasse avec production d’alcool m^thylique; tandis que l’e- 
ther formique donne du formiate de potasse, en meme temps qu’il se 
regenkre de l’alcool vinique; on est alors conduit k ranger ces deux corps 
dans deux types difierents, et k representor leur formule d’une manikre 
rationnelle, ainsi qu’il suit : 

Ether formique : C’HO 3 , C'lFO = C fi H 6 0 4 . 

Acetate de methylene : C 4 11 3 0 3 , C a H 3 0 = C 6 H G 0 4 . 

Cos formules font voirde la manikre la plus evidenle qu’il existedans 
ces corp-i deux sortes d’atomes. On contjoit alors que les groupernents 
moleculaires de I’elher formique et de l’acetate de m£thylkne puissent 
se comporter semblablement sous I’influence des agents physiques, mais 
ne soient plus capables de resister de la ntetne manikre aux forces chi¬ 
miques. 



reuni dans le tableau suivant un certain nombre de corps iso 
presen tant entre eux tine analogie, qui, sans Gtre aussi complfet 
lies des deux composes precedents, est digne cependant de fixe 
ion. 


OR PS. 

EQUIVALENTS. 

PROPRIETES 

CARACTfilUSTIQUES. 

OBSERVATEURS. 


C*0*Ax^*. 

Corps neutre, jouanl le r6le de 
base. — Prisiues quadrilatAres 
D—1,35. 

Aiguilles lanugineuses. — Lacba- 

dAgagemenl d'aminoniaque. 

Foucroy et Vauquelin, 
Woollier. 

d’ammonin 

C!AiO,AlH3;HO. 

Woehler el Liebig. 

lfoviniquc. 

Iiionique. 

C'*HS0,2S03,H0. 

C‘U6Q,2S08.H0. 

Liqulde incolore sirupeux. D— 

Liquido, sc decompose A too™ 
cn acide sulfurique et isAlbio- 

Sortucrner, Dumas et Poly- 
dorc Boullay. 

Magnus. 

ithioniquc. 

CWO,JSO?,HO. 

Liqulde visqueux, trAs-stable, no 
so decompose pas encore a 

Magnus. 

Lliioniquo. 

chi«o, 2so8.no 

Nc ddTAre de I’acido sulfovinique 

Regnault. 



compone avee les bases. 


iconiliquu ou 

C‘U03,H0 

(Voy. lo tableau prAcAdent) 

Pcscbier, Crasso. 

ramuIAiquc ou 

CHIOS,no. 

Id. 

Winckler, Pclouze 

raconique. 

coniquo. 

cbhw.ho. 

CHIS03,H0. 

Prisines A 4 pans. 

Tables rhombo'idales. 

Robiquet, Crasso. 

Dumas, Crasso. 

lie nut ill y line 

C e H*OV 

C«H«04. 

Liqulde, bout A 58“' DV.-~ 2.583. 
Liqulde , bout A 53"% r. D.V — 

Dumas et Pcligot. 

3. AfzAlius, Doebereiner. 

AiacAtonique. 

C«I1«0'-. 

Liquide ayant l’odcur do I’acide 

Gottlieb. 

ipique. 

C«U50L 

Crislaux radiAs liAmispbAriques; 

A. Laurent. 

aliquc. 

C«H»0'. 

Liuuide , incolore , olAagineux ; 
bout A 184“ - D-~i,50. 

ThAnard , Dumas et Poly- 
doro Boullay. 

ugiquo. 

ila-ellagique. 

ano3.no. 

ano3.no. 

noix’de Gallo. ^ ^ ^ 

que et I’acide sullunque. 

Braconnot, Cbevreul. 

Robiquet. 

Clique. 

lyrique. 

C*H*0*. 

C8H*0*. 

( Voy. le tableau precedent. 

Id. 

Dumas et Pol^dorc Boullay. 

irtrlquo com- 

CSII‘0'0. 

Id. 

Schcele, FrAmy. 

^jjimaliquc 

C8H'OI0. 

Id. 

FrAmy. 

larutartrAliquc 

C8IUOI0. 

Id. 

PrAmy. 

rtralique com- 

C8U1O10. 

Id. 

FrAmy. 

from6coni(|iic. 

tomiir.mut* 

cion308.no. 

c'onsoMio. 

Id. 

Id 

Robiquet. 

llouton-LabillardlAre. 






COUPS. 


EQUIVALENTS. 


PROPRIETES 


OBSERV. 




CARACTKRIST1QUES. 



Ci«H!Az30'3.H0. 

fcuillels jaune clair. 


cbrysoicpique. 

Cl!HUz80l3,HO. 

Ne dilJ6ient du precedent que 


nitrophcnisiquc. 

CiSHSAi30i3,H0. 

1 h. 

A. Laurent. - 

i do Cannes cris- 
is6. 

CHHHOii. 

Primes obliques A base carrce. 

Peligoi. 

me. 

CliHUOli. 

Poudreamorphe. 

GuiSrin-Varry 

ale de plainb. 

cmooo.iPbo. 

Poudre amorphe. 


lanilo de plomb. 

Cl*LL»<J»,2PbO. 

Pouilre amorphe oblenue avec le 
sucre de fecule. 

Peligoi. 

) mucique. 

C12[|801’t,-2H0. 

Insoluble dans I’alcool, peu solu- 

Scheele, Mala 

paramuciquo. 

ctni80H,2iio. 

Fniilleis reclangulaires tr6s-solu- 

Laugier, Mai. 

i tbrAbiquc. 

CHH»07,H0. 

Prismes quadrangulaires se de- 
cmnposanl par la chaleur, sans 

Bromcis. 

tbrdbilique. 

C'*II907,FI0. 

Oclaodres cunciiormes; fusible, 
donnanl A la disiillaiion sAche 
un acidc pyrogbnb. 

Rabourdin. 

ure de salicylc. 

CI*H60L 

Liqnide, incolore, boul & I82 0c . 
—D V-.-i.27. 

Lmwig-Piria. 

i benzoi'quo. 

C«HW. 

Aiguilles bexagonales blanches; 
distil'o sans se decomposer; 
boul a 182“_D.V«=4,'27. 

Dumas.—Mill 

ice d'amandcs 

due.' 

Cl*H«Oa. 

CIIMCQI. 

Liquide, incolore; boul A 180° C . 

Prismes incolores; fond A 120“'. 

Wrnhlcr el 1 
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Si les considerations precedentes sont pistes, s’il est vrai que les atomes 
chiniiques des corps soient formes par l’agglomeration d’atomes elemen- 
tairesdissociablesdans certaines circonstances seulement, rien n’empfiehe 
que ce qui so passe au sein des corps composes n’ait egalement lieu pour 
les corps simples. Les conditions d’equilibre auxquelles est sounds le 
groupernent de leurs molecules chiniiques, etant alors profondement 
modifies, leurs reactions seraient nussi diderentcs que celles qui dis- 
tinguenl 1 ’ether formique de 1 ’acetate de MclhylEne. Tel est, si je ne me 
trompe, la mani&re de voirde M. Dumas. Ce savant chimiste a fait voir 
en effet (i) que les poids atomiques des corps elementaires presentaient 
enlre eux, tantot une complete identite, tantot des rapports simples, con- 
(irmant ainsi l’ingenieuse hypothEse du docleur Prout qui avail admis 
que les Equivalents des corps simples etaient des multiples de l’equiva- 
lent del’hydrogene. Darisla liste suivante sont compris quelques elements 
qui presentent entre eux des rapports simples : 


| Tjl lure. 802,70 

j 1/2 Antimolne. • . 800,45 
' 4 Soufre. 800,00 

Molybdine. 508,5 

1/2 Tungstdne. . . 501,5 (Nickel. 300,08 

J Cobalt. 308,09 

Ruthenium.) (1/2 Eluin. 307,40 

Rhodium.1 Gj 1,387 


403,23 (Or. 1243,00 

400 | Osmium. 1244,05 



Longtemps on a traile de chimeres les theories des alchimisles sur la 
transmutation des metaux ; aujourd’hui cepsudant le fait ne parait pas 
impossible, car il sullirait simplement pour le produire de modifier 1’ar- 
rangement des molecules metalliques. 


II semble au premier abord qu’il n’est rien de plus facile que de com¬ 
parer entre eux les phenomEncs rclatifs au polymorphismeet ii I’isomErie 
et de laire voiren quoi ils different, en quoi ils se ressemblcnt. Cepen- 


(I) s/nnales de chim. el de phys., V scric, t. XLVI1, p. 332. 
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dant, lorsqu’on veut approfondir le sujet et separer d’une manure 
nette et precise les corps polymorplies des corps isom&res, on ren- 
coritre des diflicultes inattendues et on eprouve un serieux embarras 
pour determiner quelle sorte de changenients moleculaires certains corps 
subissent. 

Les bisu fures defer , par exemple, peuvent etre ranges k la foisparmi 
les corps polymorplies et parmi les corps iso nitres. En effet, la nature 
nous en offre deux varietes : la pijrite qui cristallise dans le systeme cu- 
bique, et la sperkise, qui cristallise dans le systime prismatique h base 
rectangulaire; de plus, la densite de la premiere est plus grande que celle 
de la seconde. Jusquicices failsseraUachentau polymor|>hisme,mais vient- 
on h examiner leurs fonclions chimiques, on remarque qu’an contact de 
1 ’air humide, la sperkise se transforme facilement, du centre k la circonfe* 
rence, en sulfate de fer : soumise a la raeme influence, la pyrite est 
changee apr^s un temps tr6s-long en limonite (hydrate de peroxyde de 
fer), en perdant tout le soufre qu’elle renferme. Doit-on, pour classer 
ces deux composes, n’avoir egard qu’& l’alteration qu’eprouvent leurs 
proprietes physiques, ou ne considerer que la difference de leurs func¬ 
tions chimiques? De meme, pour Yalbumine, il est impossible de dire, 
dans 1’etat actuel de la science, si la modification soluble est isomerique 
avec la modification coagulce, ou si elle en est seulement une variety 
polymorphique. 11 faut,convenir cependant, qu’on n’a tente, h ee sujet, 
aucune experience decisive, la veritable formule de l’albumine insoluble 
et de l’albumine soluble etant encore k trouver. Enfin, il est tout une 
classe de corps simples qui, k 1’exemple du chlore et de l’hydrog&ne, 
poss&dent la propriete singuliered’agir chimiquement avec beaucoup plus 
d’energie lorsqu’ils sont ii Yetat naissant ou sounds h faction des rayons 
solaires, que quand ils ont ete prepares deja depuis un certain temps. 

M. Berzelius a essaye de rassembler en un seul groupe les corps simples 
pr&sentant ces singuli&resanomalies, etceux qui avaieut eprouve des alte¬ 
rations moleculaires pioduites par loute autre cause, appliquant k tous 
la denomination de corps allotropes ou allotropiques (i). Pour fillustre 


(l) De <tX>v(kpo7to?, cliangeant. 



ehirniste sufidois , l’allotropie n’est autre chose que l’isomcrie des corps 
simples; cependant, s’il m’est permis d’exprimer ii cet egard mon opi¬ 
nion , il me semble que cette definition mfime contredit les premieres 
idees sur l’isomerie que l’etude des acides tartrique et paratartrique 
avait suggerfies h M. Berzelius lui-mfime. En effet, plusieurs de ces ele¬ 
ments, lesoufre, le carbone, le phosphore, par exemple,sont evidem- 
ment des corps polymorphes; nous avons vu, de plus (p. 34 ), que les corps 
simples isomfires sont en tous points comparables aux corps isomfires 
composes. De mfime que pour ces derniers, les poids atomiques de deux 
corps simples, le soufre et le tellure, par exemple, peuvent etre des mul¬ 
tiples I’un de 1’autre, ou etre idcntiques comrne pour le rhodium et le 
ruthenium. Les principales differences qui existent entre ces corps pro- 
viennent de leurs reactions chimiques; aussi constituent-ils pour les chi- 
mistes des filfiments differents. II n’en saurait fitre de mfime des corps 
allotropiques : ainsi on ne peut faire que du chlore naissant difffire sous 
le point de vue de sa constitution chimique du chlore depuis longtemps 
prepare , qu’il en soit de mfime de l’hydrogene, du silicium chauffe au 
rouge on chauffe h blanc, etc Je n’aurais certes pas ose presenter ces 
reflexions si, aux idees de M. Berzelius, je n’avais pu opposer les convic¬ 
tions d’un savant non moins illustre, de M. Dumas. 

Malgre ces incertitudes , il est permis de penser qu’un jour viendra oil 
les donnees de la science seront assez positives pour qu’il soit possible de 
soumettre au calcul les mouvements et les conditions d’equilibre des 
systfimesmoleculaires des corps. Alors seulement, les causes des reactions 
chimiques seront dfivoilees, on saura se rendre exactement compte de la 
nature des perturbations que les agents physiques sont susceptibles de 
causer au sein des corps, et on sera peut-fitre conduit fi rattacher au po- 
lymorphisme ces phenomenes de calefactiou au sujet desquels M. Bou- 
tigny (1) a prfisentfi dans ces derniers temps, des considerations souvent 
un peu hasardees, mais toujours fort ingenieuses. 


(1) P. H. Boutigny. Etudes sur let corps d I'elat sphiro'idal. 




RESUME. 


II me semble que, sans se laisser par trop entrainer dans le domaine 
des id^es speculatives, les principaux points de la discussion que j’ai 
essayd de soutenir dans les paragraphes precedents peuvent se resumer 
ainsi : 

i” II existe toujours dans un meme corps, deux sortes de groupements 
moleculaircs ayant chacun ses conditions particulieres d’equilibre : le 
premier constituerait les atonues physiques; le second, les atomes chi- 
miques. 

Les propriety physiques des corps sonl invariablement liees avec la 
forme, la nature et les positions relatives des axes de leurs atomes phy¬ 
siques. Lorsque l’equilibre de ces derniers n’est pas assez violemment 
trouble pour qu’il y ait changement d’etat, leur arrangement ^prouve 
une leg6re alteration, rendue le plus souvent sensible par un changement 
dans la forme cristalline, les proprietes optiques, la densite, etc.; en un 
mot, il y a polymorphisme. 

3 " Dans 1 ’ isomeric, Taction se porte sur les atomes chimiques et 
moditie leurs groupements : les corps ainsi alt£res ne presentent plus 
d’autres points de ressemblance qu’une m6me composition en cen¬ 
times, et quelquefois, une certaine similitude dans leurs proprietes ap- 
parentes; tantot, ces corps isonires ont une composition ultime sem 
blable, mais des poids alomiques dilferenls; tantot, leurs elements 
sont condenses de la rafime manire et presentent entre eux les mfimes 
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